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- все добавленные микролегирующие элементы остаются в растворе. 
Из-за высокой температуры непрерывно-литого сляба перед горячей 
прокаткой исключается преждевременное выделение частиц; 
- для минимизации трудностей непрерывной разливки в перитектиче-
ской области содержание углерода во многих углеродистых сталях 
ограничено 0,05-0,06 %. Это способствует улучшению показателей 
вязкости и свариваемости; 
- высокая температура сляба при сгибании и разгибании минимизирует 
склонность к образованию поперечных трещин; 
- прямая подача на прокатку является главным фактором снижения 
энергозатрат при горячей прокатке; 
- при прокатке тонкого сляба деформация на начальных проходах  час-
то превышает %) %. Высокая степень деформации при высоких темпе-
ратурах необходима для измельчения для измельчения грубого (более 
1000 мкм) аустенитного зерна рекристаллизацией. Ускоренное охлаж-
дение на выпускном столе и переохлаждение аустенита еще более из-
мельчает феррит. 
 Следовательно, потребности расширяющейся экономики будут 
удовлетворяться меньшим количеством стали более высокого качест-
ва. 
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Л.Ю.Назюта, д.т.н., профессор  В.С. Денисенко, аспирант,  
ПГТУ 
Одним из ведущих в Украине производителей трубных марок 
стали является ОАО «МК «Азовсталь», входящий в группу «Метин-
вест». 
В работе приведен опыт использования зонда-активометра 
Celox, дополненный современным регистрирующим прибором Multi-
Lab Celox в условиях 350-т конвертеров МК «Азовсталь», которые 
являются одними из наиболее надежных и востребованных устройств 
контроля и управления окислительно-восстановительными процессами 
в металлургии. Датчик обеспечивает достаточно точные данные о тем-
пературе и активности кислорода в металле, на основании которых 
рассчитывается содержание углерода в расплаве и даются рекоменда-
ции по расходу основного раскислителя – алюминия. Использование 
активометра Celox позволяет в зависимости от вида внепечной обра-
      «УНИВЕРСИТЕТСКАЯ  НАУКА  -20 11», МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИЙ ФАКУЛЬТЕТ 
 
 77 
ботки прогнозировать количество и состав формирующейся оксидной 
фазы, а при необходимости – вводить корректирующие присадки с 
целью изменения состава включения. Однако, в зарубежных и отече-
ственных публикациях неоднократно отмечалось о том, что при опре-
делении активности кислорода в нераскисленной стали в области низ-
ких концентраций углерода (менее 0,05 %) наблюдается значительный 
разброс экспериментальных данных. По данным текущего производст-
ва трубной стали категории прочности X70 изучено равновесие кисло-
рода между металлом и шлаком в конце рафинирования. Показано, что 
значительный разброс данных по активности кислорода обусловлен 
недостаточно качественным замером, а также влиянием состава шлака. 
Как показали результаты анализа, в зависимости от содержания 
углерода в металле и состава шлака активность кислорода в конце ра-
финирования изменяется в широких пределах (0,033-0,116 %) и в 
среднем составляет 0,072 %. При содержании углерода в металле бо-
лее 0,05 % существенное влияние на активность кислорода оказывает 
реакция окисления углерода. Отклонения фактических значений ак-
тивностей кислорода от равновесных с углеродом относительно и со-
ставляет около 0,02 %. При содержании углерода менее 0,04 % доми-
нирующее влияние на активность кислорода в металле оказывает 
окислительный потенциал шлака. В связи с этим, все мероприятия, 
направленные на его снижение, окажут положительное влияние на 
расход раскислителей. 
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На основании расчетов по построенным конечноразностным ма-
тематическим моделям поведения тугоплавких инокуляторов в рас-
плавах стали и чугуна определены технологические параметры   ввода 
в жидкий металл относительно крупных (от долей до нескольких мик-
рон, в зависимости от типа) дисперсных частиц модификатора, обес-
печивающие их растворение до размеров центров кристаллизации в 
момент еѐ начала и, соответственно, существенное диспергирование 
литой структуры. Согласно полученным результатам, наиболее прием-
лемыми в качестве модификаторов второго рода являются TiN, TiC, 
NbN и ZrN (для сталей); SiC с добавкой TiN, или другого малораство-
римого карбида или нитрида (для чугунов). Оптимальные соотноше-
